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sis&ltfia >.;)okaiselle voimassaolevalle 
ulkokutsulle (20) kutsutiedon ja 
bissitiedon, jotka tiedot yhdessfi 
xnaarittelevfit kutakin ulkokutsua palvelevan 
bissin (2,4,6) # lasketaan kullekin 
allokointioptiolle (36,38) kustannusfunktion 
arvo, muutetaan toistuvasti ybtfi tai 
useanpaa allokointioptiota (36,38) ainakin 
yhden t-iedon osalta ja lasketaan uusien 
allokointioptioiden (36,38) 
kustannusfunktion arvot ja valitaan 
kustannusfunktion arvo j en perusteella paras 
allokointioptio ja allokoidaan 
voiaassaolevat hissikutsut sen nukaisesti 
bissiryhman bisseille. 
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Uppfinningen hanf6r sig till ett fdrfarande 
f6t att allokera hissanropen som givits av 
anropsanordning (44) hos hissama i 
hissgruppen. Enligt uppfinningen fonnas 
f lera allokeringsoptioner (36.38). varav 
varje allokeringsoption innehaller till 
varje ikraf tvarande hissanrop (20) anrop- 
sinformationen och hissinf ormationen. vilka 
infonnationer tillsaramans preciserar vilken 
hiss (2.4.6) betjanar vart och ett hissan- 
rop. kostnadsfunktionens varde beraknas f6r 
varje allokeringsoption (36.38). en eller 
f lera allokeringsoptioner (36.38) fdrandras 
upprepat for Atminstone en information och 
kostnadsfunktionens varde beraknas f6r de 
.nya allokeringsoptionerna (36.38) och pa 
grund av kostnadsfunktionemas varde valjs 
den basta allokeringsoptionen och de 
ikraftvarande hissanropen allokeras enligt 
detta till hissgruppens hissar . 
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MENETELM& HISSIRYHMXN ULKOKUTSUJEN ALLOKOIMISEKSI 

Keksinto kohdistuu menetelmaan hissiryhmSSn kuuluvien hissien 
ulkokutsulaitteilla annettiijen kutsujen allokpimiseksi siten, 
etta kaikki kutsut tulevat palvelluiksi. 

5 Kun matkusta j a haluaa ajaa hissilia, han tilaa hissin kerrok- 
seen asennetusta ulkokutsunapista. Hissiryhman ohjaus vastaan- 
ottaa ko. hissin tilauksen ja pyrkii paattelemaan, mikS his- 
siryhmaan kuuluva hissi pystyy parhaiten palvelemaan kutsun. 
Tama toiminta on kutsujen allokointia. Allokoinnin ongelmana 
10 on loytaa hissi, joka minimoi ennalta valitun kustannusfunkti- 
on. Allokoinnissa voidaan minimoida matlcusta j ien odotusaikaa, 
matkusta j ien matkustusaikaa, hissien pysahdysten lukumaaraa 
tai jotakin useiden kustannustekijSiden eri tavalla painotet- 
tua yhdistelmaa. 

15 Perinteisesti, haettaessa kutsulle sopivaa hissia, paattely 
tehdaan tapauskohtaisesti monimutkaisin ehtorakentein. Taman- 
kin paattelyn lopullisena tavoitteena on minimoida jotain 
hissiryhman toimintaa kuvaavaa kustannustekijaa, tyypillisesti 
esim. matkusta j ien keskimaaraista odotusaikaa. Koska hissiryh- 

20 man tila-avaruus on monimutkainen, tulee ehtorakenteistakin 
monimutkaisia ja niihin jaa helposti aukkoja. TailSin syntyy 
tilanteita joissa ohjaus ei toimi parhaalla mahdollisella 
tavalla. Samoin on vaikeaa ottaa huomioon koko hissiryhmaa 
kokonaisuutena. Tasta tyypillinen esimerkki on perinteinen 

25 koontaohjaus, jossa ulkokutsulle annetaan sita lahinna oleva, 
kutsun suuntaan ajava hissi. Tama yksinkertainen optimointipe- 
riaate johtaa kuitenkin hissien ryhmittymiseen, jolloin hissit 
ajavat rintamassa samaan suuntaan, ja sita kautta hissiryhman 
suorituskyvyn laskuun kokonaisuutena. 

30 PyrittSessS mSarittamaan kaikkien mahdollisten reittivaihtoeh- 
tojen kustannustekijoita kasvaa laskentatarve h lposti proses- 
sor iden kapasiteettia suuremmaksi. Jos palveltavia kutsuja on 
• C kappaletta ja rakennuksessa on L hissia, on rilaisten 
* : reittivaihtoehtojen lukumaara N = L c . Koska reittivaihtoehtojen 
35 lukumaara kasvaa eksponentiaalisesti kutsujen lukumaaran 
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kasvaessa, on jo pienissakin hissirynmissa mahdotonta kayda 
jarjestelmallisesti lapi kaikkia reittivaihtoehtoja. Tama on 
rajoittanut reittioptimoinnin kaytantoon soveltamista . 

Keksinnon tavoitteena on aikaansaada uusi ratkaisu hissiryhman 
ulkokutsujen allokoimiseksi hisseille, jossa ratkaisussa 
suhteellisen pienella laskentakapasiteetilla saavutetaan 
aikaisempia ratkaisu j a parempi tulos ja otetaan samalla riit- 
tavasti huomioon erilaiset vaihtoehdot. Keksinnon mukainen 
menetelma tunnetaan siita, etta muodostetaan useita allokoin- 
tioptioita, joista kukin sisaltaa jokaiselle yoimassaolevalle 
ulkokutsulle kutsutiedon ja hissitiedon, jotka tiedot yhdessS 
maarittelevat kutakin ulkokutsua palvelevan hissin, lasketaan 
kullekin allokointioptiolle kustannusfunktion arvo,muutetaan 
toistuvasti yhta tai useampaa allokointioptiota ainakin yhden 
tiedon osalta ja lasketaan uusien allokointioptioiden kustan- 
nusfunktion arvot ja valitaan kustannusfunktion arvojen perus- 
teella paras allokointioptio ja allokoidaan voimassaolevat 
hissikutsut sen mukaisesti hissiryhman hisseille. Keksinnon 
erS&t edulliset suoritusmuodot tunnetaan epaitsenSisissS 
patenttivaatimuksissa maaritetyistS tunnusmerkeista. 

KeksinnSn mukaisella ratkaisulla vahennetaan olennaisesti 
laskentatarvetta verrattuna siihen, etta laskettaisiin kaikki 
mahdoliiset reittivaihtoehdot. Geneettiseen algoritmiin perus- 
tuva ratkaisu sopii hajautettuun ymparistoSn, kun laskenta- 
tehtavat suoritetaan samanaikaisesti> jolloin useat hissioh- 
jaustietokoneet voivat tehda osan laskutoimituksista rinnak- 
kain ryhmSohjaustietokoneen kanssa. 

HissiryhmaS kasiteliaan kokonaisuutena , jolloin optimoidaan 
kustannusfunktio koko hissiryhman tasolla. Hissiryhman ulko- 
kutsujen allokointiongelma nostetaan abstraktiotasoa yleisem- 
maile tasoll . Optimoinnissa ei tarvitse miettia yksittaisia 
tilanteita ja niista selviytymista. Kustannusfunktiota muok- 
kaamalla saadaan haluttu toiminta. Voidaan optimoida esimer- 
kiksi matkustajien odotusaikaa, kutsuaikaa, starttien luku- 
maaraa, matkustusaikaa, nergiankulutusta, koysien kulumista, 
yksittaisen hissin ajoa, jos jonkin hissin kaytto on "kallis- 
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ta", hissien tasaista kSyttoa jne., tai nSiden haluttua kom- 
binaatiota. Optimoitavat suureet riippuvat jarj stelman mallin 
toteutuksesta ja sen tarkkuudesta. Samalla muuttujia kasi- 
tellaan systemaattisesti. Rakennuksen liikenhetilanteesta 
laadittuja ennusteita, jotka perustuvat esimerkiksi vuoro- 
kautiseen tai viikottaiseen vaihteluun, voidaan kSyttaa tehok- 
kaasti hyvaksi muuttamalla vastaavasti kustannusfunktioita. 

Toteutuksessa kSytettavSt sopivuus ( fitness ) -funktiot muodos- 
tavat hyvan pohjan ohjausjarjestelmille, jotka hyodyntavat 
neuraaliverkkoja ja sumeaa logiikkaa. '< 

Keksintoa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti sen eraan 
suoritusesimerkin avulla viitaten piirustuksiin, joissa 

- kuvio 1 esittaa eraan hissikromosomin muodostamista, 

- kuvio 2 esittaa keksinnon mukaista kutsupopulaatiota , 

_ kuvio 3 esittaa lohkokaaviota keksinnonmukaisesta menetel- 
mSstS, 

- kuvio 4 esittaa hissin kutsu- ja ohjauslaitteistoa, 

- kuvio 5a ja 5b kuvaavat kromosomien risteytysta, 

- kuvio 6 esittaa kutsukromosomia, 

- kuvio 7 esittaa kutsurengasta ja 

- kuvio 8 esittaa allokointipaatSksen tekoa. 

Kuviossa 1 on esitetty kaaviomaisesti rakennuksen kerrostaso- 
ja, jotka on numeroitu 1,2, 3 r . . . ,16. Hissiryhmaan kuuluu kolme 
hissia, LIFTO, LIFTl ja LXFT2, jotka liikkuvat kuiluissa 2, 4 
ja 6 ja joiden hissikoreja on vastaavasti merkitty viitenume- 
roilla 8, 10 j a 12. Hissikorit sijaitsevat kerroksissa 3, 9 ja 
4 ja niiden liikesuunta on ilmaistu kuilun yiapuolelle merki- 
tyilia nuolisymboleilla 14, joiden mukaisesti hissikorit 8 ja 
12 liikkuvat ylBssuuntaan ja hissikori 10 liikkuu alassuun- 
taan. Kuilujen vierelia n sarakke t 16 ja 18 voimassaol vill 
alassuuntaan ja ylSssuuntaan ol ville ulkokutsuille. Ulkokut- 
sut on ilmaistu nuolisymbol ilia 20. Tahtisymbolilla 22 on 
merkitty hissikorista 10 annettu korikutsu kerrokseen 1- 
Nuolisymboleilla 24 on merkitty kerrokset, joista annetuill 
ulkokutsuille on allokoitu hissikorit. Sen mukaisesti hissill 
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LIFTO on allokoitu ulkokutsu kerroksesta 11, hissille LIFT1 
ulkokutsu kerroksesta 7 ja hissille LIFT2 ulkokutsu kerrokses- 



ta 14. 



sarakkeilla 26 ja 27 on havainnollistettu eraSn keksinnossa 
hv8dynnettavan allokointioption muodostamista, kun kaytetaan 
hissikromosomia, jolloin kutakin ulkokutsua vastaa yksi geeni 

. „ car-aickeeseen 26 on merkitty voimassaolevat 

hissikromosomxssa. sarajoceeseen * 

ulkokutsut jarjestyksessa, kuvxon 1 esxmerkxssk ylxmpknk 
suurin kerrosnumero ja alimpana pienin kerrosnumero. Sarak- 
keessa 27 on varsinainen hissikromosomi, joka koostuu ulkokut- 
suien lukumaaraa vastaavasti viidestk geenistk 30, jotka 
sisaltavat tiedon kutsua palvelevasta hissikorista, jolloin 
kutakin ulkokutsua vastaa yksi geeni. Hissikorin tunnus on 
' aeeneissS edullisesti tallennettu binaarilukuna LIFT0=00, 
5 LIFT1-01 ja LIFT2=10. Nuolilla 32 on havainnolistettu geenin 
muodostumista. Kuvion 1 hissikromosomin 27 ja geenin 102 
mukaisesti hissi LIFTO palvelee kutsun kerroksesta 11. Hxssx 
LIFTl palvelee geenien 100 ja 101 mukaisesti kutsut kerroksxs- 
ta 4 la 7 ja vastaavasti hissi LIFT2 palvelee geenien 103 ja 
0 104 mukaisesti kutsut kerroksista 13 ja 14. Hissikromosomin 
muodostusvaiheessa koodataan voimassaolevat ulkokutsut y!6s- 
ia alassunntaan siten, etta geenin paikka hissikromosomxssa 
sisaitaa tiedon ulkokutsusta. Kun allokointi on suoritettu 
dekoodataan hissikromosomin tiedot vastaaville ulkokutsuill . 

>5 Geneettisen algoritmin koodausperiaatteen aukaisesti kuvion 1 
suoritusmuodon tapauksessa hissikromosomi muodostetaan siten, 
etta hissikromosomiin tulee geeneja yhta monta kuin ulkokutsu- 
•ia on tarkasteluhetkelia aktiivisena. Geenien lukumaara N chr = 
H + N kun = alaskutsujen lukumaara ja N up = yl5skutsu- 

30 j« lukumaara. Kuvion 1 esimerkissa on voimassa ainoastaan 
alaskutsut kerroksissa 4, 7, 11, 13, 14. Hxssxkromosomxn 
pituus on sit n simerkin tapauksessa viisi geenia kuten on 
kuvattu kromosomissa 27. Reittivaihtoehtojen lukumaara on 
tailSin d lia esit tyn mukaisesti N=3 =243. 

«^«r,s vaihtelee dynaamisesti kullakin hetkelia 
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g eni vastaa yhta aktiivista ulkokutsua. Kukin geeni sisaltaS 
tiedon hissinumerosta, li allokointiperiaatt ena on allokoida 
yksi hissi jokaista ulkokutsua kohti. Geenissa tarvittavien 
bittien lukumaSra N„ voidaan laskea kaavasta 

5 

N g - round (log 2 (N L ) +0.5) ', (1) 
missa N L = hissien lukumaara. 

Naln esimerklksi kahdeksan hissin ryhma voidaan esittaa kolmen 
bit in geenillS kun sovitaan, etta numero 0 (binaariluku 000) 
10 vastaa hissia 1 ja numero 7 (binaariluku 111) vastaa hissiS 8. 

Myos geenin bittien lukumaara vaihtelee dynaamisesti , silla 
todellisessa hissiryhmSssa voi osa hisseista olla eronneena 
ryhmastS, hissi voi olla esimerkiksi huoltoajolla. Jos esimer- 
klksi kuuden hissin hissiryhmasta on kaksi hissiS pois liiken- 
15 teesta, riittaa jaijelia oleville neljaile hissille kahden 
bitin geeni, jolloin 0 (binaarikoodi 00) tarkoittaa hissia 1 
ja 3 (binaarikoodi 11) hissia 4 kaytSssa olevista hisseista. 

Kuviossa 2 on esitetty keksinnon mukainen geneettisen allo- 
koinnin periaate kromosomin muodostuksen jaikeen. Kromosomeis- 

20 ta muodostetaan populaatio 34, jossa on valittu maara N p hissi- 
kromosomeja. Kromosomit 1 - N p , jotka ovat mahdollisia allo- 
kointivaihtoehtoja olemassaoleville kutsuille, vastaavat 
kuvion ltilannetta eli palveltavana on viisi alaskutsua 
kerroksista 4, 7, 11, 13, 14. Populaatioon 34 kuuluvien kro- 

25 mosomien geeneille annetaan aluksi satunnaiset hissinumerot 
tai kaytetaan hyvaksi saatavilla olevaa ennakkotietoa kuten 
edellisessa allokoinnissa valittua ohjausta tai koontaohjaus- 
ta. Ensimmaisen hissikromosomin 36 mukaisesti alaskutsuja 
kerroksista 4 ja 7 (geenit 100 ja 101) palvelee hissi LIFT1, 

30 alaskutsuja kerroksesta 11 (geeni 102) palvelee hissi LIFT0 ja 
alaskutsuja kerroksista 13 ja 14 (g nit 103 ja 104) palvele 
hissi LIFT2. Vastaavasti toisen hissikromosomin 38 mukaan 
alaskutsuja kerroksista 4, 7, 11 ja 13 (geenit 100, 101, 102 
ja 103) palv le hissi LIFT1 ja alaskutsua kerroksesta 14 

35 (g eni 104) hissi LIFT2. jaijempana esitetylia tavalla muodos- 
tetaan sopiva maara hissikromosoeja populaatioon. Hissikro- 
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mosomin mukaisen allokoinnin hyvyyden arvioimiseksi lasketaan 
jokaiselle hissikromosomille sopivuusfunktion (Fitness-funkti- 
on) F arvo 28. Funktio on yleisesti muotoa 

F = F(S0,LC,CC,T) , (2) 
missa 

SO - hissiryhman alkutila, so. hissien paikat ja liiketi- 
lat 

LC = hisseille allokoidut ulkokutsut 

CC = hissien voimassaolevat eli palveltavat korikutsut 
T - liikenneinformaatio kuten kuormitustilanne, ennus- 
teet. 

Sopivuusfunktion F(SO,LC,CC,T) arvo kullekin kromosomille on 
se kustannus, joka syntyy, kun kromosomin hiss it ovat palvel- 
leet kaikki sille mSaratyt kutsut eli hissin korikutsut ja 
hissille allokoidut ulkokutsut. Funktio F voidaan muodostaa 
usealla vaihtoehtoisella tavalla valitsemalla tarkastelukoh- 
teeksi eri kustannus tekij 6 ita tai painottamalla useanunasta 
kustannustekijSsta muodostetun funktion tekij 8itS eri tavoin. 
Kustannustekij8ina ovat esimerkiksi edella mainitut matkusta- 
jien odotusaika, matkustajien matkustusaika, hissien pysahdys- 
ten lukum&ara. Keksinnon soveltamisen kannalta on tarkeaS, 
etta valittu malli kuvaa mahdollisimman tarkasti hissijarjes- 
telman kHyttaytymistS. Mita tarkempi malli on, sita luotetta- 
vammat %ovat f itness-arvot ja edelleen, sita parempia allo- 
kointipaatSksia voidaan menetelmaiia tehda. 

Populaation 34 uusi sukupolvi syntyy, kun menetelman mukaises- 
ti populaation hissikromosomien geeneja muokataan geneettisen 
algoritmin operaattoreilla: valinnalla, risteytykselia ja 
mutaatiolla. Valinta (selection) voidaan suorittaa aikaisem- 
masta tai aikaisemmista populaatiosta eri kriteerein. Valitaan 
parhaan f itness-funktion antavat vaihtoehdot tai painotetaan 
valinnassa jotain f itness-funktion muodostamis ssa kaytettya 
olennaista osatekijaa. Risteytyksessa (crossover) muodostetaan 
kuviossa 5 esimerkinomaisesti kuvatulla tavalla kahdesta 
aikaisemman populaation kromosomista uusi kromosomi, jonka 
jokainen alkio koostuu jommankumroan emokromosomin alkiosta. 
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Kuviossa 5a on kuvattu yhdeh pisteen risteytys, jolloin alkiot 
l...i ovat ensimmaisestS kromosomista ja alkiot i+l...n ovat 
toisesta kromosomista, jolloin alkioiden i ja i+1 valissS 
vaihdetaan alkion emoa. Kuvion 5b mukaisessa kahden pisteen 
5 risteytyksessS vaihtokohtia on kaksi. Jatkuvassa risteytyk- 
sessa valitaan todennakSisyydellS 0,5 jommankumman emokro- 
mosomin alkion bitti. Mutaatiossa (mutation) muutetaan emokro- 
mosomin alkioiden bittejS tietyllS todennakoisyydelia vastak- 
kaisiksi, jolloin muuttuvat ne alkiot, joiden kohdalla sattuu 
10 bittimuutos, Kunkin uuden populaation muodostamisessa voidaan 
kayttaM kaikkia geneettisen algoritmin operaattoreita. 

Keksinnon erSan suoritusmuodon mukaisen menetelmSn vaibeet on 
kuvattu lohkokaaviona kuviossa 3. Hissiobjaus kaynnistaa 
kutsujen allokoinnin (aloituslobko 50) , kun on allokoitava 

15 vahintaan yksi ulkokutsu hissille. Hissin ohjausjarjestelma 
syottaa (lohko 51) alkutiedot optimoinnista vastaavalle tieto- 
koneelle.. Talloin muun muassa sen hetkisen ulkokutsu j en 
lukumaara ja kSytettavissa olevien hissien lukumaara maaritta- 
vat hissikromosomin ja vastaavasti alkioiden pituuden. Lohkos- 

20 sa 51 muodostetaan iabt6tietoihin perustuen satunnaisesti 
ensimmainen sukupolvi hissikromosomeja. Ensimmainen sukupolvi 
on edullista muodostaa aikaisemman allokoinnin tuloksen perus- 
teella tax kayttamaiia lahtSkohtana suoraa koontaohjausta. 
Sukupolven kromosomeille maaritetaan lohkossa 55 niin sanottu 

25 Fitness-arvo, jolloin lasketaan valitun kustannusfuntion arv 
kullekin kromosomille. Lohkossa 55 arvioidaan my6s Fitness- 
funktioden perusteella paras tai parhaat tabi muuten valitaan 
elinvoimaiset taikka mielenkiintoiset kromosomit sailytetta- 
vaksi ainakin seuraavan sukupolven ajaksi. Lohkossa 57 arvioi- 

30 daan parhaan kromosomin Fitness-arvoa F B edeltavissa sukupol- 
vissa saatuun tulokseen F(min) ja tarkistetaan, onko ennalta 
maaratty lukumaara sukupolvia kayty lapi. Jokaisen sukupolven 
aikana ei vaittamatta tapahdu kehitysta, minka vuoksi algorit- 
mia on yleensa syyta jatkaa, vaikka kehitysta parempaan ei 

35 joka sukupolvessa tapahtuisikaan. Eras lopetuskriteeri on, 
etta sukupolvessa tietty ennalta aset ttu maara samoja, par- 
haita ratkaisuja, joka usein antaa viitteen siita, etta optimi 
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on saavutettu. My5s on mahdollista maaritella ennalta optimi- 
tulos, jonka saavuttaminen aiheuttaa algoritmin lopettamisen . 

Kun allokoinnin lopetuskriteerit toteutuvat, siirrytaan loh- 
koon 60 ja allokoidaan kutsut valitun kromosomin mukaisesti ja 
5 palataan hissiohjaukseen lopetuslohkon 61 kautta. Jos Opti- 
mo intia jatketaan, palataan lohkoon 52 ja suoritetaan geneet- 
tisen algoritmin mukaisia operaatioita lohkoissa 52-54. Loh- 
kossa 52 valitaan sopivia kromosomeja jatko-optimointiin 
mukaan, lohkossa 53 risteytetSan sukupolven kromosomeja uuden 

10 sukupolven muodostamiseksi ja lohkossa 54 vastaavasti suorite- 
taan mutaatioita. . RisteytyksessS uusi kromosomi muodostetaan 
kahdesta aikaisemmasta kromosomista valitsemalla osa geeneista 
kummastakin. Mutaatiossa taas muutetaan aikaisemmah kromosomin 
geeneja joiltain osin. Geenin bitti muutetaan esimerkiksi 

15 tietylia todennSkSisyydellS nollasta ykkSseksi tai ykkSsesta 
nollaksi. Geneettisten operaatioiden jalkeen lasketaan uuden 
sukupolven Fitness-f unktioiden . arvot lohkossa 55. 

Keksinnon mukainen optimointi suoritetaan ryhmSohjaus- ja 
hissiohjausyksikSissa. Kuviossa 4 on kuvattu erSan keksinnSn 
20 mukaiset toiminnot toteuttavan laitteiston keskeiset osat. 
Kuviossa on kolmen hissin muodostama hissiryhmS ja siina on 
esitetty my5s keksint65n liittyvia hissikomponentteja. Hissi- 
koreihin 40 sijoitetuilla korikutsunapeilla 42 hissimatkusta- 
jat ant^vat korikutsut. Korikutsut johdetaan vaylan 46 kautta 
25 kyseisen hissin hissiohjaukseen 48. Kullekin kerrostasanteelle 
on asennettu tasolaitteet, joiden ulkokutsunapeilla 44 matkus- 
tajat antavat ulkokutsun hissin tilaamiseksi kerrokseen. 
Ulkokutsunapit on niinikaan yhdistetty vSylan 46 kautta his- 
siohjaukseen 48. Sovellutuksissa, joissa jokaisella hissilla 
^30 ei ole omia ulkokutsunappeja, kutsut johdetaan yhteen hissioh- 
jausyksikk65n tai ryhmaohjausyksikkSon. Kuvion suoritusmuodos- 
sa kullekin hissill on omat hissiohjausyksikSt, jotka on 
vaylalla 72 yhdistetty ryhmaohjausyksikko' n. 

Ryhmaohjausyksikk65n 70 on sovitettu tietokone 74, esim PC, 
* : 35 joka saannollisesti tarkistaa, onko tasolaitteilla annettu 
ulkokutsuja, joita ei ole palveltu. Ryhmaohjaustietokone 
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kaynnistaa allokointiproseduurin ja lukee muistista 76 allo- 
koinnissa tarvitsemansa alkutiedot ja muodostaa hissikro- 
mosomien ensimmSisen - sukupolven toiminnassa olevien hissien, 
yoimassaolevien ulkokutsutietoja ja esimerkiksi historiatieto- 
S ja hyodyntaen. Fitness-funktion laskentaa varten lShetetaan 
sopivasti ryhmitelty mSarS hissikromosomeja eri hissiohjauk- 
sissa 48 oleville tietokoneille 78, jotka lShettSvSt laskenta- 
tulokset takaisin ryhmSohjaukseen, joka tekee paatokset allo- 
koinnista tai algoritmin jatkamisesta. 

10 KeksinnSn eraan toisen suoritusmuodon mukaan hiss iohj auks issa 
suoritetaan mySs geneettisen algoritmin operaatioita valitulla 
populaatiolla ja naiden tulokset lShetetaan ryhmaohj aukseen 
lopullista valintaa ja paatSksentekoa varten. 

PienehkoissS ongelmissa eli kromosomin pituuden ollessa lyhy- 
15 ehk6 ratkaisu loytyy yleensa ensimmaisen 20 sukupolven aikana. 
Jos sukupolvessa on 50 kromosomia tarvitaan 1000 fitness- 
funktion laskentaa. Kaytannossa kutsujen allokointi pitaa. 
tehda vShintaan kaksi kertaa sekunnissa, jolloin yhdeile 
laskennalle jSS aikaa 0,5 millisekuntia. Toisaalta geneettinen 
20 algoritmi on luontaisesti rinnakkainen eli populaation 
fitness-funktioiden arvot voidaan laskea rinnakkaisesti, 
vaikka kaikki yhdella kertaa jos prosessoivia komponentteja 
jarjestelmassS riittaa. Hajautetussa hissijarjestelmassS eri 
hissien tietbkoneet laskevat samanaikaisesti yhden populaation 
25 eri kromosomien fitness-funktioiden arvoja. RyhmSohjaustieto- 
kone huolehtii laskentatehtavien jakamisesta laskentaka- 
pasiteetin ja tiedonsiirtoyhteyksien rajoissa seka hoitaa 
keskitetysti arvioinnin. 

Koska kromosomin pituus kasvaa kutsujen lukumSSran ja hissien 
30 lukumSaran mukaan, kasvaa naiden mukana tarvittavan populaati- 
on koko. Koska hakuavaruus samalla laajen e, optimin lSytami- 
s en tarvittava sxikupolvien lukumaara tulee myos suuremmaksi. 
Laskentakapasiteetin tarve kasvaa tall6in vastaavasti. 

Keksinnon eraan toisen suoritusmuodon mukaan allokointioptiot 
35 muodostetaan siten, etta kutakin hissia vastaa yksi kromosomin 
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• .s ulkokutsunmaarittava tieto, joka 
gaani. TSlloin gaamaaa on Jj**"^ „ aSrit elt:yn*. Nain 
binSSri- kokonaiaWkuna tax » uute " ™ sauraavasaa 

n uodoatattua '"^taul d -ulla taaan 
Kutsukromosomiksi. sauraavaasa kuvataan kuvxoxd 

suorituawuodon artatS totautusta tarkaa-xn. 

. „„„_ hvsavlcsi tietoa aiita, kuinka 

Taaaa suoritusmuodossa kaytattan ^aolliai-aan 

niaairyh^a kayttaytyy ^^fV^ °» 
hyvin. Keittioptiaoinnxn ra ^ Bnnuo ja .taan 

nlsairybman kannalta s ,? a jokainen yicsittainen 

hissiryhman koko. 

ettS geneettisellS 

Parlaattaana — ™ s aikontaiaat vyohykkaidan 
algoritanilla etaxtaan B1S °\ , , t koont aa aiinan 
alka»iaka«okaat. loldan ^^T^Z ^ ' 
Xarrokaaan aaakka »xata alkaa mMJ * on etsia 

uU cokutaut loppuvat. Tola- aano« ong ^ 

Jokaiaall. fclaailla ^^en biaai nakea aitan 

jo hon hiaain halutaan a^avan. » His(jin oi 

, alnoastaan ^ ^S^i^^ 

t f rVl "° r a r on piana.pi Kuin Maairynnan koko. 
,oa ulkokutaujan ^« **.«. Hiasian n*k«Ut 

Hiaeille annetaan sxlloxn tyJija 
karrokSat toiaivat allokointioptioxna 



-l,*axaen paailSolevan ulkokutaun. 
Hia S iryh»a P^" 1 ** 'J^L allokointioptioata iohtuva 
Rakannuksan palvalulla laakataan a optioita on 

Kuatannus. Joka -alutaan ^ tisen a igorxt»in 

uaaita, Jotk. yhdaasa — "^li allokointioptioll 
population. ^ valitaan niiata paraa tai 

30 laakataan kuatannus, 3 onka 5* allokointioptioita 
parhaat, ioidan avulla »^ te ^ iaattelden B ukaisaati 

9 " iia ^ vanh«apina 

rakonbinoxmalXa, rxatayt al iokointxoptioita. Oudat 
toimivxa ynta tax sutalpolven , jo nka kaikilla 

•=35 ^ ointio P ti0t, ° UOdOS T s tran kuatannuksat. Uudaasa 
allokointioptioill laakataan 
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sukupolv ssa voi olla myos mukana yksi tai useampi d llisten 
tai ed llisen sukupolven edustaja eli all kointioptio. 
sukupolven allokointioptioiden kustannuksien laskennan jaikeen 
tutkitaan, onko parhaimman allokointioption antama kustannus 
riittSvan pieni tai onko sukupolvia laskettu ennalta annettu 
kertamaSra. Sukupolvien kertamaarS voi olla kiintea tai se voi 
vaihdella esimerkiksi palveltavien ulkokutsujen lukumaaran 
mukaan. Jos parhaimman allokointioption etsinnan lopetusehto 
tayttyy, hissirylman ohjaukselle annetaan tiedoksi saavutettu 
lopputulos, tai etsintaa jatketaan kuten edella mainittu. 

• i 

V 

jokainen hissi nakee korkeintaan yhden voWssaolevan 
ulkokutsukerroksen. Taten allokointioptio koodataan 
geneettisen aigoritain periaatteen mukaisesti 
kutsukromosomiksi, jossa geenien lukumSara on yhteensS 
ulkokutsuja palvelevan hissiryhman koko. Kun hissirynman koko 
on I», geenien lukumaara N «= L. 

Kutsukromosomissa (kuvio 6) kunkin geenin paikka sisaltaa 
tiedon ryhmassa olevasta hissista. Jos hissiryhman koko on 
kolme ja sovitaan, etta hissien numerointi alkaa nollasta ja 
> pSSttyy kahteen, kromosomin ensimmainen geeni edustaa hissia 
numero 0 ja kolmas hissia numero 2. Geenin arvo on viittaus 
joko tyhjaan kutsuun tai yhteen palveltavaan kutsutin. 
Viittaukseh naksimiarvo on palveltavien kutsujen lukumaara C, 
jos tyhja kutsu on maaritelty nollaksi, jolloin 
25 viittausvaihtoehtoja on C+l. Kuviossa 6 on kutsut ilmaistu 
Jcokonaislukuna, jota tarkoittavat kerrosta, josta kutus on 
annettu. 

Ulkokutsut ja tyhja kutsu muodostavat kutsuvektorin, joka 
sisaltaa tiedon kaikista voimassaolevista ulkokutsuista. Kun 
0 palveltavia kutsu j a on C kappaletta kutsuvektorissa, on 
paikkoja kerroksill C+l kappal tta. Kutsuvektorin paikan arvo 
on rakennuksen yhden palveltavan kutsun kerrosnumero. 

- Kutsuvektorin looginen rakenne on rengas 71 (kuvio 1), jossa 
tyhja kutsu sijaitsee renkaan reunalla. Yksittaisen 
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allokointioption geenin arvot viittaavat renkaaseen tai 
tyhjaan kutsuun. Kun geenin arvo viittaa renkaaseen, kyseista 
geenia vastaavan hissin reitti rakennuksessa xnuodostuu 
viittauksen sisaltavasta kutsukerroksesta ja sita seuraavista 
5 kerroksista siirryttSessS renkaassa inyotapaivaan, kunnes 
kutsuvektorin jonkin toisen geenin tai kyseisen geenin 
viittaus renkaaseen tulee vastaan. Hissi palvelee ensimmaisena 
sen kerroksen, johon hissia vastaavan geenin arvo viittaa 
renkaassa. Kun geenin viittaus on tyhja kutsu, hissi ei 
10 palvele rakennuksessa olevia ulkokutsuja, eikS sille 
muodosteta ajoreittia - se ei paase renkaaseen. 

Kuviossa 7 palveltavia kutsuja on kymmenen kappaletta. Niista ^ 
kolme ensimnSista (renkaan ulkoreunalle merkityt kohdat 1-3) 
ovat kutsuja ylospain ja loput seitseman (kohdat 4-10) kutsuja 

15 alaspain. Rengas 71 ja sen kasittely sisaltaa nallin 
koontaohjauksesta. Oletetaan, ett& hissi 0:n geeni viittaa 
renkaassa kohtaan 2, hissi l:n geeni kohtaan 8 ja hissi 3:n 
geeni kohtaan 5. Hissi 0:n reitiksi syntyy siten rengasta 
myotSpSivaan mennessa kerroksien 7, 12 j a 15 palvelu. Hissi ei 

20 enaa hae kerrosta 10, koska se on annettu hissi 2:n 
hoidettavaksi. Hissi 0 siis ajaa ensin koontaa ylospain ja 
hakee sen jaikeen kerroksessa 15 olevan kutsun alaspain. Hissi 
l:n reitti on puolestaan kerroksesta 10 alaspain kerrokseen 7, 
eli reitti kokonaisuudessaan 10, 8 ja 7. Hissi ajaa koontaa. \ 
•25 Hissi 3:n vyohykkeeksi tulevat kerrokset 5, 3, 2 ja kerros 4, . j 
josta kutsu on ylospain. Hyos hissi 3 ajaa koontaa. j 

! 

"I 

Renkaaseen on siis koottu tieto reittioptimoinnin tuloksista, 
jotka kokeellisesti nayttavat paMtyvSn siihen, etta rakennus 
jaetaan vyShykkeisiin, jonka jMlkeen hissiryhma ajaa koontaa. 
j.30 Jotta strategic voidaan toteuttaa tehokkaasti palveltavat 
kutsut ylospain on jarjestettava nousevaan jarjestykseen ja 
alaspain olevat kutsut laskevaan jarjestykseen. Itse 
ylSskutsujen ja alaskutsujen alkamiskohdat renkaassa ei ole 
oleellinen kysymys, kunhan vain ylSskutsut sijaitsevat 
25 perakk&in, kuten my6s alaskutsut. Esimerkissa perakanaa olevat 
yloskutsut alkavat kohdasta 1 ja alaskutsut kohdasta 4. 
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Vyohyke- ja koontastrategia ci kuitenkaan ole ainut 
mahdollinen, joka voidaan toteuttaa renkaalla. HissithSn 
keraavSt kutsuja myotapaivaan siihen saakka kunnes viittaus 
tulee vastaan. Kutsut voidaan jarjestaa renkaaseen halutulla 
5 tavalla ja kokeilla vaikutusta esimerkiksi matkustajien 
keskimaaraiseen odotusaikaan. Yksi mahdollisuus on se, etta 
samaan suuntaan kutsuvat kerrokset jarjestettaan kutsuaikojen 
mukaiseen suuruus j arj estykseen ja haetaan allokointiratkaisut. 

Allokointioption eli kromosomin koodaus allokointipaatokseksi 
10 muodostetaan (kuvio 8) seuraavasti. Katsotaan mihin renkaan 
71, joka kuviossa 8 on esitetty suoraksi oikaistuna, kohtaan 
allokointioption yksittaiset geenit kutsukromosomissa 7^ 
viittaavat. Tainan jaikeen nimetaan kyseiselle hissille 
viitattua paikkaa vastaava ulkokutsu. 

15 Keksintoa on edellS kuvattu sen eraiden suoritusmuotojen 
avulla. Kuvausta ei ole kuitenkaan pidettava rajoittavana, 
vaan keksinnon toteutus voi vaihdella seuraavien 
patenttivaatimusten maarittamissM rajoissa. 



PATENTTXVAATXMUKSET 
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1. Menetelma hissiryhmaSn kuuluvien hissien 
ulkokutsulaitteilla (44) annettujen kutsujen (20) 
allokoimiseksi, tunnettu siitS, etta 

5 - muodostetaan useita allokointioptioita (3 6,38), joista 
kukin sisaltaa jokaiselle voimassaolevalle ulkokutsulle 
(20) kutsutiedon ja hissitiedon, jotka tiedot yhdessa 
maSrittelevat kutakin ulkokutsua palvelevan hissin (2,4,6), 

- lasketaan kullekin allokointioptiolle (3 6,38) 
10 Jcustannusfunktion arvo, 

- muutetaan toistuvasti yhta tai useampaa allokointioptiota J 
(36,38) ainakin yhden tiedon osalta ja lasketaan uusien " 
allokointioptioiden (36,38) kustannusfunktion arvot ja ] 

- valitaan Jcustannusfunktion arvo j en perusteella paras j 
15 allokointioptio ja allokoidaan voimassaolevat hissikutsut 

i 

sen mukaisesti hissiryhman hisseille. | 

i 
i 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, ttumettu siitS, 
etta allokointioptio (36,38) muodostetaan hissikromosomiksi, 
joka (36,38) sisaltaa yhden geenin (30) jokaiselle j 

20 ulkokutsulle (20) , joka geeni (30) sisaltaa ainakin 

hissitiedon. j 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siitS, ^ 
etta kukin hissikromosomi (36,38) muodostetaan per Skka is ista 
hissigeeneista (30) , jotka sisaltavat kunkin palvelevan hissin 

25 (2,4,6) tunnistetiedon ja etta hissigeenin (30) paikka 
hissikromosomissa (36,38) sisaltaa tiedon palveltavasta 
ulkokutsusta (20). 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, tunnettu siitS, 
etta allokointioptio muodostetaan kutsukromosomiksi, jolloin 

30 kukin kutsukromosomi sisSltaa geenin jokaiselle hissille, joka 
geeni sisaltaa ainakin yhden kutsutiedon. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

t 

etta kukin kutsukromosomi muodostetaan perakkaisista 
kutsugeeneista, jotka sisaltavat kunkin palveltavan kutsun 
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tunnisteti don ja kutsugeenin paikka kutsukromosomissa 
sisfiltafi tiedon palvelevasta hissistfi. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2-5 mukainen menetelmfi, 
tunnettu siitfi, ettfi hissi- tai kutsukromosomit muodostavat 
populaation, jonka geenejfi muutetaan geneettisen algoritmin 
keinoin, jolloin ainakin yhtfi palvelutietoa muutetaan 
valitsemalla, risteyttfimfillfi tai mutaatiolla. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 6 mukainen menetelmfi, 
tunnettu siitfi, ettfi hissi- ja kutsukromosomeja muutetaan, 
kunnes saavutetaan ennalta mfifirfitty kustannusfunktion arvo. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 2 -6 mukainen menetelmfi, 
tunnettu siitfi, ettfi hissi- tai kutsukromosomeja muutetaan 

• ennalta mfifirfitty kertamafirfi, minkfi jfilkeen valitaan pienimmfin 
kustannusfunktion arvon antava kromosomi. 



PATENTKRAV 
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1. Fdrfarande for allokering av anrop (20) som givits av his- 
samas anropsanordning (44) inom hissgruppen, kannetecknat 

5 av, att 

- flera allokeringsoptioner (36,38) formas, varvid var och en 
allokeringsoption innehiller f6r varje ikraf tvarande his- 
sanrop (20) anropinformation och hissinf ormation, vilka in- 
formationer tillsammans preciserar vilken hiss (2,4,6) bet- 

10 jSnar vart och ett anrop, 

- till varje allokeringsoption (36,38) beraknas kostnadsfunk- 
tionens vSxde, 

en eller flera allokeringsoptioner (36,38) fSrandras uppre- 
pat f 6r Atminstone en information och kostnadsfunktionens 
15 v&rde beraknas for de nya allokeringsoptionerna (36,38),. 
och 

- pA grund av kostnadsfunktionernas vSxde vSljes den basta 
allokeringsoptionen och ikraf tvarande hissanrop allokeras 
enligt detta till hissgruppens hissar. 

20 

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av, att al- 
lokeringsoptionen (36,38) formas till en hisskromosom, som 
(36,38) innehiller en gen (30) for varje anrop (20), vilken 
gen (30 ) v inneh&ller Atminstone hissinf ormationen. 

25 ^ 

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kannetecknat av, att 
varje hisskromosom (36,38) formas av ef terf 61 jande hissgener 
(30), vilka innehiller k&nnetacknings information (2,4,6) far 
varje betjanande hiss och att hissgenens (30) plats i 

30 hisskromosomen (36,38) innehAller inf ormationen om betja- 
ningsbehovande hissanrop (20) . 

4. Forfarande enligt patentkravet 1, kann tecknat av, att al- 
lokeringsoptionen formas till anropskromosom, varvid varje 
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anropskromosom inneh&ller en gen for varje hiss, vilken gen 
innehciller Atminstone en anropinf ormation. 

5. F6rfarande enligt patentkravet 4, kannetecknat av # att 
5 vaxje anropkromo s om formas av ef terf oljande anropsgener, vil- 
ka inneh&ller varje betjaningsanrops kanneteckningsinf ormati- 
on och hissgenens plats i anropskromo somen inneh&ller infor- 
mation om betj&nande hiss. 

10 6. F5rfarande enligt nAgot av patentkraven 2-5, kanneteck- 
nat av, att hiss- och anropskromosomerna formar\en populati- 
on, vars gener fdrSndras med hjaip av genetiska algoritmer, 
di itminstone en bet janingsinf ormationen fSrandras genom ur- 
• val, korsning eller mutation. 

15 ■ 

7. Forfar ande enligt nigot av patentkraven 2-6, kannetecknat 
av, att hiss- och anropskromosomer forandras, tills man nSx 
den i fSrvag bestamda kostnadsfunktionens v&rde. 

20 8. Forfarande enligt nAgon av patentkraven 2-6, kannetecknat 
av, att hiss- och anropskromosomer forSndras en i forvag 
bestfimd totalmangd, varefter den kromosom som ger det lagsta 
vardet p& kostnadsfunktionen vSljs. 
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